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<g) Anordnung zur Hochf requenzkoagutatlon von ElweJ& f Or chlrurgiacho Zw«ck« 



Bei der erfindungsgemAflen Anordnung zur Hochfrequenz- 
koaguiation von Eiweifl, insbesondere fOr chirurgische 
Zwecke. wtrd laufend die Eiweiflimpedanz wfihrend der 
Zufuhrung von Hochfrequenzleistung bestimmt und der Dlffe- 
rentlalquotient fur die impedanzKurve nach der Zeit gebildet. 
Die Werte des DifferentiaJquotienten dlenen einmaJ zur Einre- 
geiung der AnfangsJeistung, zum anderen zur Feststellung 
des opiimalen Zeitpunkts der Abschaltung der Hochfrequenz- 
leistung. Fur beide Situationen slnd Vorelnstellungen vorgese- 
hen. die die erfindungsgemaSe Anordnung flexibel und eirv 
fach anpaflbar gestaiteh. Ole Anordnung ist bevorzug! fur 
bipolare Koagulationsinstrumente gedacht; eine Anwendung 
mit unipolar en instrumenten ist jedoch ebenlails mogllch. 

(31 20 102) 
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Patentansprliche 



Anordnung zur Hochf requenzkoagulation von EiweiB fur 



chirurgische Zwecke mit einer EiweiBimpedanzmeBvorrichtung 
und unter Verwendung eines Koagulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnet , daB der Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen EiweiBimpedanz gebil- 
det und zur Regelung der angewendeten Hochf requenzleistung 
verwendet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hochf requenzleistung in der Nahe des Nullwertes 
des Dif f erentialquotienten abgeschaltet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abschaltung der Hochf requenzleistung kurz vor 
Erreichen des Nullwertes des Dif f erentialquotienten erfolgt. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB ein den Abschaltzeitpunkt fUr die Hoch- 

f requenzleistung bes timmender Wert des Dif f erentialquotienten 
vorwahlbar ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Dauer des Anlcgens der Hoch- 

f requenzleistung und der damit korrclierte Leistungsbas iswert , 
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die die Ausdehnung des koagulierten Gewebes bestimmen, durch 
Voreinstellung eines bestimmten Anf angswertes des Differential- 
quotienten der EiweiBimpedanz vorgegeben werden. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung der Hoch- 
f requenzleistung analog erfolgt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die EiweiBimpedanzmeBvorrichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen 1st, das die dif f erenzierten 
Werte an einen I-Regler (12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt , dessen Ausgangssignal auf die 
Hochfrequenzendstufe (20) einwirkt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein erster Vergleicher (V1 ) vorgesehen ist, dor die 
dif ferenzierten Meflwerte mit einem voreingestellten Wert fur 

don Dif forentialquotienten vergleicht und daB bci Erreichen 
des eingestellten Wertes der Vergleicher (VI) die Verbindung 
des I-Reglers (12) mit dem Analogspeicher (14) unterbricht, so 
daB der Analogspeicher (14) die Hochfrequenzendstufe (20) mit 
dem zuletzt eingespeicherten Wert steuert. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif f erenziergl ied (11) abgegebenen 
Werte fiir den Di f f erentialquotienten mit einem voreingestellten 
Wert vergleicht und bei Erreichen dcnselben auf einon Schaltcr 
zur Unterbrechung der Hochf requenzleistungszuf uhrung einwirkt. 

10* Anordnung nach einem der Anspriicho 7 bis 9, dadurch 
qekennz e ichnet , daG zwischen dem I-Regler (12) 
und dem Analogspeicher (14) ein Analogschnl ter (13) vorgesehen 
ist, der durch das Ausgangssignal des ersten Vergleichers (VI) 
botatigt wird . 
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11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet,daBdas Erreichen des 
voreingestellten Wertes im zweiten Vergleicher (V2) und gege- 
bonenfalls des erstcn oingostellten Wertes im ersten Verglei- 
cher (V1) akustisch und/oder optisch, etwa mittels einer Lcucht- 
dlode, angezeigt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet,da8die Regelung der Hochfrc- 
quenzleistung digital durchgefUhrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch g o k e n n - 
zeichnet, daB die gemessenen Impedanzwerte digital i- 
siert werden und daB ein programmgesteuerter Rechner (30) vor- 
gesehen ist, der einen Sollkurvenspeicher (32) besitzt, in dem 
die Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Dif ferential- 
quotienten fUr unterschiedliche Leistungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind, und daB der Rechner (30) abhangig von einem 
Vergleich der gemessenen Istwerte des Dif ferentialquotienten 
dor Impedanzkurve mit denjenigen der gewunschten Sollkurve cin 
Ausganqssignal zur Regelung der llochf requenz-Endstufo (20) ab- 
gibt. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet,daflein bipolares Koagu- 
lationsinstrument verwendet wird. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB ein unipolares Koagulations- 
instrument verwondet wird. 
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Anordnung zur Hochf requenzkoagulation 
von EiweiB 
fiir chirurgische Zwecke 



Die Erf indung betrifft eine Anordnung zur Hochf requenzkoagula- 
tion von EiwoiB fur chirurgische Zwecke mit ciner Eiweiflimpe- 
danz-MeBvorrichtung und einem Koagulationsinstrument . 

Bei den bisher bekannten Koagulat ionsgeraten ist es nicht mog- 
lich, automatisch ein definicrtes Koagulat in unterschiedlichem 
Korpergewebe und mit untersch iedlichen Instrumenten zu erzielen. 
Es ist zwar bekannt, ein Thermoelement in das Koagulat ionsinstru 
ment einzubauen. Bedingt durch die Abmessungen der Fuhler und 
durch die Lei tungsf iihrung sind jedoch cinem derartigen Einbau 
von Thermoelementen in Instrumente Grenzen gesetzt. Sclbst mit 
den kompliziertesten Fuhlern kann immer nur die Fuhler tempera- 
tur und nicht die kritische Gewebeteniperatur festgestellt wer- 
den . 

Von der Medizin wird eine dosierbarc und scharfe Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gewunschte Gobiet 
beschrankt bleiben soil, damit wichtige Strukturen 
in dor unrn i tt.elbaren m Iachbarschaf t nicht bcschJidigt werden. Wich 
tig ist, daB die Koagulation sich nur auf eine Denaturierung des 
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Gewebes beschrHnkt und keine Verkohlung mit Schorfbildung an 
den Instrumentenspitzen entsteht. 

Auwdem Sonderabdruck aus dem "Zentralblatt fUr Chirurgie", 
85.Jahrgang, 1960 Heft 19, Seiten 1052 bis 1063 ist es bekannt, 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten. Bei der bckannten Anord- 
nung wird zur Uberwachung der Koagulation auch die Registrie- 
rung des Widerstandes hcrangezogen . Wenn man den Widerstand 
unmittelbar wahrend des Koagulationsvorganges ohne zeitliche 
VerzSgerung direkt meBbar macht und registriert, besteht die 
Moglichkeit, den Beginn des Widerstandsanstieges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende automatische RUck- 
kopplung den Strom bzw. die Temperatur zu vermindern, so dafl 
ein Verschorfen und cine Blasenbildung mit nachfolgendem Zer- 
reiBen des Koagulats vermieden wird. Die genannte Druckschrift 
borUcksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf requenzleistung zu legen ist. Ist 
die Leistung zu klein, so erfolgt keine Koagulation. 1st die 
Leistung zu hoch vorgewShlt, dann treten Gewebsverbrennungen 
auf. Weiterhin ist die einzustellende Anf angsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewunschten Koagulationsherdes und der un- 
terschiedlichen Leitf Shigkeit des Gewebes. Dicse Inhomogonitat 
des zu koaguJierenden Gewebes und die sich verandernden Blek- 
trodenoborflachen, insbesondere bei kleinen Elektroden und ge- 
ringen ElektrodenabstSnden, erschweren os dem Operateur, vor 
dem start der Koagulation zu entscheiden, welcher Leistungsbe- 
reich vorgewahlt werden soil. Auch bei anfanglich herunterge- 
regelter Leistung ist beim anschlieBenden Hochregeln infolge 
der thermischen Gewebezeitkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimale Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem Sonderabdruck beschriebenen 
Versuche einen auBerst flachen Verlauf der Widerstandskurvc . 
so daB es auBerst schwierig ist f estzustellen, wann die Koagu- 
lation in gewunschtem MaBe stattgef unden hat. Ein nachtragliches 
Herunterregeln des Stromes, wie es in dem Aufsatz vorgeschlagen 
wird, fuhrt, wie vorstehend erwiihnt, zu keinem optimalen !:rgeb- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 2ur 
Hochfrequenzkoagulierung von EiweiB derart auszugestal ten, daB 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagula tionsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewtinschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlMssig und ohne zusS tzliche Kontrolle 
des Operateurs abgeschaltet wird. 

Die erf indungsgemSfie Anordnung besitzt die Merkmale des Kenn- 
zeichens des Patentanspruchs 1 . 

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, daB der Differential- 
quotient der EiweiB impedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nicht nur fur die endgttltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fur die Anf angseinstellung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte VorgSnge bei der Koagulierung gerade im Anfangs- 
zustand vermieden. Es hat sich ferner gezeigt, daB eine konti- 
nuierliche Koagulation kurz vor Erreichen der Nullstelle des 
Dif ferentialquotienten zu optimalen homogenen Koagulat ionszonen 
ohne Verbrennungen fUhrt. Die gewiinschte Gr5Be des Koagulats 
kann bei der erf indungsgemSBen Anordnung auf einfachc Weise 
durch Voreinstellung des Dif f erent ialquot ienten auf einen ge- 
wiinschten Wert erzielt werden, der Zeit und Le istungswort fest- 
legt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich unabhan- 
gig von dem jeweiligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagulierungs- 
instrumenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
Uber unterschiedliche Zeiten EiweiBimpedanzkurven ergeben, die 
jeweils den gleichen charakter is t ischen Verlauf aufweisen, wo- 
bei der Dif f erent ialquot ient der Eiwei Bimpedanz fUr die anfang- 
liche Einregelung der Hochf requenzleistung und fUr das Errei- 
chen der optimalen Koagulation eine besondore Bedeutung hat. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Un teranspruchen ge- 
kennzeichnet . 
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AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen beschrieben. Es zelgen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer auf analoger Basis arbei- 

tcnden Anordnung gemaB der Erfindung, 
Fig. 2 ein Diagramm, das den Verlauf typischer Eiweifl- bzw. 

Gcwcbeimpedanzkurven filr unterschiedliche Leistung 

bzw. Zeit veranschaulicht, und 
Fig. 3 ein Blockschaltbild einer digitalen Ausf iihrungsform 

der Anordnung gemaB der Erfindung. 

Bei dera in Fig. 1 veranschaulichten Blockschaltbild 1st ein 
Gewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungsinstrument ein- 
gefiihrt ist. Mittels elnes Impedanzmessers werden die Z-Werte 
der Gewebeimpedanz laufend festgestellt und in einem Differen- 
zierglied 11 dif ferenziert. Das Ausgangssignal des Dif ferenzier- 
gliedes 11 ist somit ein MaO fur den Dif ferentialquotienten der 
Gewebeimpedanzkurve. Dieses Signal wird einem 1-Regler 12 zuge- 
fuhrt, dessen Ausgang iiber einen Analogschalter 13 mit dem Ana- 
logspeicher 14 verbunden ist. Dem I-Regler 12 wird ferner eine 
Spannung zugefUhrt, die sich iiber das Potentiometer P1 einstel- 
len last und die einem best immten voreingestellten Wert des 
Differentialquotienten entspricht. Diese Spannung wird auch 
einem ersten Vergleicher V1 zugefiihrt, der sie mit den Ausgangs- 
signalen des Dif ferenziergliedes 11, also mit dem Differential- 
quotienten der Gewebeimpedanzkurve, vergleicht. Diese Anordnung 
dient dazu, die Hochf requenzleistung zu Beginn des Koagulations- 
vorganges je nach dem gewunschten Koagulationsvolumen optimal 
exnzustellen, wobei die Leistung und die Dauer der Anwendung 
der Leistung miteinander korreliert sind, wie dies aus dem Dia- 
gramm gemaB Fig. 2 ersichtlich 1st. M it den- Potentiometer PI kann 
die Koagulationsgeschwindigkeit, also das Volunu.-n pro Zoitcinheit 
vorgewahlt werden. 
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Ein zweiter Vergleicher V2 empfangt eine iiber ein Potent... 
meter P2 eingestellte Spannung und vergleicht diese ebenfnll 
mit den Ausgangswerten des Di f f erenziergl iedes 11. Das Poten- 
tiometer P2 wird auf einen Wert des Differentialquotienten ein- 
gestellt, dor in der Nahe von Null liegt. Insbesondere kurz vo 
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dem Minimum dor Impedanzzeitkurve (Di f f orent ialquot i ent = Null) 
sinkt der Wert des Dif f erent ialquotient en vom Dif f erenzierglied 
auf diesen Wert ab. Dann stellt der Vergleicher V2 Ubereinstim- 
mung fest und schaltet beispielsweise iiber das Relais R mit 
Kontakt r die Hochfrequenzendstuf e 20 ab. 

Ein Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif ferenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
iiber den Verlauf des Dif f erentialquotienten . Insbesondere kann 
die Tonhohe mit sich Snderndem Dif ferent ialquotienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Mndern. Der Monitor 17 kann vom 
Impedanzmesser 10 aus fiir verschiedene Grbflenordnungen der Im- 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig. 1 ist folgende: 
Beim SchlieBen des Schalters S wird die Hochf requenzendstuf e 20 
eingeschaltet und es baut sich iiber den Regelkreis der Elemen- 
te 10, 11, 12, 13 und 14 allmahlich Leistung auf. Der Impedanz- 
wert wird vom Impedanzmesser 10 als kontinuierliches Signal an 
das Dif ferenzierglied 11 abgegeben, das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt. Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsdif f erenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer P1 und der dem augenblicklichen 
Dif ferentialquotienten entsprechenden Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null ist. Die Ausgangsspannung des I-Reglers 12 
wird Uber den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beispielsweise als Sample-and-Hold-Kreis ausgefuhrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstuf e 20 wird dann entsprechend 
dem vom Analogspeicher abgegebenen Wert aufgeregelt. Erreicht 
der Wert des Dif ferentialquotienten den mitiels des Potentio- 
meters P1 eingestellten Wert, dann offnet der Vergleicher VI 
den Analogschalter 13, so daB die Hochf requenzendstufe 20 mit 
konstantor Leistung gemaB dem im Analogspeicher 14 gespeicher- 
ten Wert betrieben wird. 
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Die ErwSrmung des Gewebes schreitet nun fort, wobei sich die 
Impedanz, wie aus den Kurven gemSB Fig. 2 crsichtlich, allmah- 
lich verringert. Der Wert des Dif f erentialquotienten liiuft von 
einem negativen Ausgangswert entsprechend dem Fortschrei ten der 
Koagulation gegen Null. Wird der uber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
f requenzendstufe 20 ab, da dann die gewiinschte Koagulation be- 
endet 1st und die Leistung unmittelbar nach dem Nullwert des 
Dif ferentialquotienten je nach Lage des Arbeitspunktes auf der 
Leistungs-Belastungswiderstandskennlinie des Koagulats eventuell 
steil ansteigen wtirde, was zu Verbrennungen und Vcrschorf ungcn 
des Gewebes fuhren kSnnte. 

Das Diagramm nach Fig. 2 veranschaulicht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Watt bei jeweils glei- 
chen KoagulatgrSBen. Interessant ist die unterschiedliche nega- 
tive Steigung im Anfangsteil der Kurven bei verschiedenen HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Einstellung der 
Koagulationsleistung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
•solchermaBen Ober das Potentiometer PI eingestell ter Leistung 
erhait man das gewunschte Koagulat auch bei unterschiedlichen 
Bedingungen immer in der gleichen Zeit. 



Es zeigt sich somit r daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontrollierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers P1 erzielt werden kann. 

Arhand von Fig. 1 wurde eine Ausf uhrungsform der erf indungsge- 
maBen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maBe Anordnung kann jedoch auch fur eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. In diesem Falle werden die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalisiert . 
Der Dif ferentialquotient kann dann mittels eines Rochners be- 
stimmt werden, der die entsprechenden Wcrte an die Baueinhoi- 
ten weitergibt, wie sie in der Fig. 1 aufgezeigt sind, wobei 
diese dann analog oder digital ausgefiihrt scin konnen. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz eines Rechners bei der er- 
f indungsgemSBen Anordnung und digitaler Bauweise. Ein Rech- 
ner 30 wird iiber ein Programm 31 gesteuert, das, abhSngig von 
den gewunschten Parametern, entsprechend den Einstellungen 
der Potentiometer P1 und P2 , die verschiedenen Programmschri t- 
te im Rechner auslost. Die laufend gemessenen Impedanzwer te 
werden dem Rechner unter Digitalisierung zugefuhrt. Der Rech- 
ner besitzt einen Sollkurvenspeicher 32, in dem die verschie- 
denen Impedanzkurven bzw. die Werte des Dif f erentialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach der Zeit gespeichert sind. Wie bei 
33 angedeutet, erfolgt dann ein Kurvenvergleich unter Vergleich 
der Dif f erentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefUhrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
des Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen. 
Endstufe 20 anlegt. Wie bei der analogen Ausfiihrung nach Fig. 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, dafl mit einer mbgiichst 
konstanten Hochf requcnzleistung gearbeitet wird. 
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